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Tämä opinnäytetyö tehtiin jakelukeskuksen kierrätyshalliin. Opinnäyte-
työllä oli kaksi tavoitetta, joissa selviää kierrätyshallin käsiteltävän mate-
riaalin kokonaismäärä tunti- ja päiväkohtaisella syklillä sekä prosessiana-
lyysi ja -kehittäminen kierrätys-hallin toimintaan liittyen. 
 
Opinnäytetyön teoriaosuus keskittyy Six Sigmaan ja DMAIC-prosessiin. 
Teoriaosuus koottiin Six Sigmaan liittyvästä kirjallisuudesta ja alan julkai-
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Tutkimusmenetelmä on kvantitatiivinen Six Sigma -tutkimus. Tutkimuk-
sen aineistosta puolet saatiin työn toimeksiantajalta ja loput dataa kerää-
mällä. Dataa kerättiin Six Sigman DMAIC-prosessin mukaisesti. 
 
Tutkimuksesta selvisi, että virheellisesti palautettu materiaali aiheuttaa 
tuntuvasti lisätyötä, jolloin prosessien kyvykkyys heikkenee. Prosessiana-
lyysin pohjalta on annettu uusia prosessikohtaisia suosituksia sekä ohjeis-
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Tämä opinnäytetyö tehtiin kierrätyshalliin. Opinnäytetyö rajattiin jakelu-
keskuksen kierrätyshallin toimintaan. Tavoitteena oli kehittää kierrätyshal-
lin toimintaa ja saada selkeä kuva myymälöistä palaavan jakeen koko-
naismäärästä ja ajankohdista, minkä seurauksena pystytään suunnittele-
maan työvuorot entistä paremmin ja kehittämään osaston tulosta. Työssä 
selvitetään alueen sisälogistiset prosessit, joita pitää saada tehostettua. 
Työtä rajaavia ja selvittäviä kysymyksiä ovat seuraavat: 
 
 Milloin jaetta saapuu myymälöistä ja miten aikaa kuluu työstöön jae-
kohtaisesti?  
 Millainen on jakeen saapumisen sykli tunti- ja päiväkohtaisesti? 
 Millainen on jakeen läpikulkuaika? 
1.1 Tutkimusmenetelmät 
Tämä opinnäytetyö perustuu kvantitatiiviseen tutkimusmenetelmään, eli 
määrälliseen tutkimukseen. Opinnäytetyön materiaali oli saatu toimeksian-
tajalta ja itse mittaamalla. Saatu data analysoitiin ja analysoidun datan 
pohjalta luotiin suositukset toiminnan jatkamiseksi. 
 
Työn toimeksiantajalta saatiin seuraavat materiaalit: viikon ajoraportit ja 
neljän kuukauden lähtevän materiaalin paali- ja konttikuljetukset. Proses-
sianalyysiä varten kerättiin dataa työtä mittaamalla. Prosessien kehityseh-
dotuksissa huomioitiin hiljainen tieto, joka poimittiin työntekijöiden kes-
kusteluista. 
1.2 Opinnäytetyön rakenne 
Opinnäytetyön ensimmäisessä luvussa esitellään lyhyesti toimeksiantajan 
historiaa ja esitellään työn tavoite. Osio myös sisältää työssä käytetyt tut-
kimusmenetelmät sekä tiivistelmän opinnäytetyön rakenteesta. 
 
Luvussa kaksi käsitellään tämän opinnäytetyön teoreettinen osuus liittyen 
prosessianalyysiin. Työn teoria keskittyy Six Sigmaan ja osuudessa käsi-
tellään vain ne asiat, jotka ovat käytännön työn kannalta merkittäviä. 
 
Luvuissa kolme ja neljä esitellään kierrätyshallin nykyinen toiminta ja 
tuodaan tarkemmin esille, mitä tutkitaan ja mitkä ovat nykyisen toiminnan 
ongelmakohtia. Luvut sisältävät työn käytännön osuuden, jossa selvite-
tään, kuinka työ on toteutettu ja selvitetään työn tulokset. Jotta tutkimus 
on helposti käsiteltävissä, viitataan osiossa vahvasti liitteisiin 1–8. 
    
Luvussa viisi on työn yhteenveto, jossa tiivistetään koko opinnäytetyöpro-
sessi ja työn onnistumisen tuloksia.  
 




2 SIX SIGMA 
Tässä luvussa käsitellään tutkimuksen teoreettinen osuus liittyen prosessi-
analyysiin. Six Sigman työkaluista käsitellään vain ne, jotka ovat käytän-
nön työn osalta merkittäviä 
2.1 Six Sigman tausta 
Karjalaisen (2002, 31–42) mukaan ”Six Sigma -menetelmän ydin on, 
kuinka Six Sigma -laatutaso eli miten parannus ja optimointi tapahtuu.” 
Six Sigma on tieteellinen dataperusteinen johtamismenetelmä, joka tarjoaa 
monivaiheisen prosessin työkaluineen toiminnan mittaamiselle ja kehittä-
miselle. 
 
Six Sigmassa keskitytään prosesseihin eikä niinkään tuotteeseen - yksin-
kertaistettuna Six Sigmaa voidaan soveltaa kaikkialle, jossa on prosesseja. 
Six Sigmaa voidaan käyttää eri toimialoilla, niin kaupan-, teollisuuden, 
palvelu- tai pankkialalla. Yhdysvalloissa Six Sigma on leviämässä tervey-
denhoitoon, rahoitukseen ja muillekin palvelusektoreille. Six Sigmaa voi-
daan soveltaa esimerkiksi ISO 9000:2000 standardin ympärille. Standardit 
tarjoavat vain raameja toiminnan kehittämiselle. Six Sigma tarjoaa laatu-
johtamiselle sisällön soveltamalla eri työkaluja. (Karjalainen 2002, 31–
33.)  
 
Holppin ja Panden (2001, 6) mukaan Six Sigmaa voidaan ajatella kolmella 
eri tavalla; se on 
 tilastollinen mittari, jolla mitataan prosessien suorituskykyä tai tuotet-
ta 
 visio, jossa pyritään lähes täydelliseen suorituskykyyn 




2.1.1 Tilastollinen mittari 
Sigma (σ) on tilastomatematiikan merkki, joka kuvaa standardipoik-
keamaa. Se kertoo, kuinka paljon on vaihtelua keskiarvosta datassa, tuot-
teissa tai prosesseissa. Lisäksi normaalijakaumalla voidaan laskea toden-
näköisyyttä. Kuviossa 1 on normaalijakauma ja sigma-asteikko. Esimer-
kiksi tuotanto on sigman tasolla 4, joka vastaa 6210 virhettä miljoonaa 
tuotetta kohtaan. (Honkanen 2015.) Katso kuvio 1 ja taulukko 1 sivulla 4.  
  





Kuvio 1. Normaalijakauma ja sigma-asteikko (Honkanen 2015) 
Holppin ja Panden (2001, 6–9) mukaan Six Sigma -mittaus on kehitetty 
helpottamaan liiketoimintaa. Sen avulla voidaan 
 keskittyä mittauksissa maksaviin asiakkaisiin. Monet yrityksen sisäi-
sistä mittareista, kuten työtunnit, kustannukset ja myyntivolyymit, ei-
vät ole niitä, joista asiakas todella välittää.  
 taata johdonmukainen tapa mitata ja vertailla eri prosesseja.  
 
Honkasen (2015) mukaan ”tuotantoprosessien kyvykkyys ja sille asetettu-
jen tavoitteiden täyttämisessä on prosessin toistettavuuden ja siinä esiinty-
vän vaihtelun funktio.” Six Sigman perusajatuksen voi tiivistää seuraavas-
ti: ”Päästäkseen epävakaasta vakaaseen prosessiin, pyritään saavuttamaan 
prosessi toistettavaksi. Kun prosessi on tasapainossa tiettyjen rajojen sisäl-
lä, voidaan prosessin suorituskyvyn vaihtelua minimoida. Prosessin suori-
tuskyvynrajat määritellään prosessille asetettujen asiakasvaatimusten mu-
kaan.” Kuvassa 1 (s.4) vertaillaan epävakaata ja vakaata prosessia. Epäva-




Kuva 1. Epävakaa – ja vakaa prosessi (Honkanen 2015) 





Six Sigma on visio nollavirheestä. Kun liiketoiminnassa tehdään virheitä 
se luo hävikkiä ja valituksia asiakkailta, mistä seuraa lisäkustannuksia lii-
ketoiminnalle ja mahdollisesti asiakkaiden menetyksiä. Ideaali tilanteessa 
ei tapahdu virheitä. Six Sigma hyväksyy virheitä, tosin 3,4 virhettä mil-
joonaa kohden, eli virheitä ei käytännössä edes tapahdu. Virheiden määrä 
kertoo siitä, kuinka kyvykäs prosessi on. Kyvyttömyys prosesseissa voi 
kostautua yrityksen tulokseen, jopa 15–20 prosenttia tuloksesta voi hävitä 
tehottomuuteen. (Holpp & Pande. 2001, 9–12.) Taulukossa 1 on esitetty 
prosessin kyvykkyys, joka on normaalisti jakautunut kuvion 1 (s.3) mu-
kaisesti.  
Taulukko 1. DPMO, eli prosessin kyvykkyys (Honkanen 2015) 
 
2.1.3 Johtamismenetelmä 
Six Sigma alkaa visiosta, lähes täydellisestä tuotteesta ja palvelusta, joka 
takaa ylivoimaisen asiakastyytyväisyyden. Johto on Six Sigman menes-
tyksen taustalla. Jos siihen panostetaan ja jokainen on mukana siinä, se tu-
lee onnistumaan. (Holpp & Pande. 2001, 12–14.) 
  
Six Sigman tulokset eivät ole vain rahallisesti mitattavissa, vaan ne voi 
näkyä yrityksessä monin tavoin, esimerkiksi henkilöstön tyytyväisyytenä. 
Työntekijöillä parantuu käsitys asiakkaista, mittauksen tärkeydestä ja yk-
sinkertaistetuista prosesseista, jotka tekevät heidän työstään tehokkaam-
paa, selkeämpää ja jopa palkitsevampaa. (Holpp & Pande. 2001, 12–14.) 
2.2 DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmä 
DMAIC tulee sanoista define, measurement, analyze, improvement ja 
control eli määrittely, mittaus, analysointi, parannus ja ohjaus. DMAI-
prosessin on kehittänyt tri Mikel J. Harry. Prosessissa edetään loogisesti 
ongelmasta ratkaisuun. Prosessin alussa kuvataan ongelma, johon etsitään 
ratkaisua, ja etsitään syitä ongelmaan. Kun ongelma ja syyt ovat löytyneet, 
seuraa optimointivaihe, jossa kehitetään prosessia. DMAIC-prosessi pe-
rustuu dataan ja tilastolliseen ongelmanratkaisuun, jossa käytetään Six 
Sigman erilaisia työkaluja. (Karjalainen 2002, 43–45.) 
 




Holpp & Pande (2001, 31–32) mukaan Six Sigman edut voidaan jakaa 
moneen eri kategoriaan, joista tärkeimmät ovat seitsemän seuraavaa:  
 ongelman mittaaminen. Ongelmia ei oleteta, ne todistetaan, mikä lisää 
prosessien ymmärrystä 
 asiakaslähtöisyys. Asiakas on aina tärkein, vaikka leikattaisiinkin kus-
tannuksia 
 juurisyyn ongelman vahvistaminen. Ei oleteta, vaan asiat vahvistetaan 
datalla 
 vanhojen toimintatapojen rikkominen. Todelliset muutokset ja tulok-
set tarvitsevat uusia ratkaisuja.  
 riskienhallinta. Hävitetään hukka testaamalla ja parantamalla ratkaisu-
ja 
 mittaustulokset. Lisää faktojen riippuvuutta päätöksentekoon 
 kestävä muutos. Muutoksen tekeminen ja sen ylläpitäminen ovat toi-
minnan kannalta erittäin merkittäviä. 
2.2.1 Määrittely 
Määrittely on Six Sigma -prosessin ensimmäinen vaihe. Tässä vaiheessa 
määritellään ongelma, joka ratkaistaan, ja asiakasvaatimukset, joiden si-
sään prosessin pitäisi päästä, mikä vastaavasti määrittelee sen, miksi pro-
jekti toteutetaan ja kuinka laajasti. Tarkoituksena on myös kerätä taustatie-
toa parannettavasta prosessista tai prosesseista ja asiakkaista. (Karjalainen 
2002, 46.) 
 
Karjalaisen mukaan (2002, 46) määrittelyvaiheessa tulee kysyä tiettyjä ky-
symyksiä, jotka luovat suunnan projektille: 
 Minkä asian parissa työskennellään? 
 Miksi työskennellään tämän tietyn ongelman kanssa? 
 Kuka on asiakas? 
 Mitkä ovat asiakkaan vaatimukset? 
 Miten työ tai asia tällä hetkellä hoidetaan? 
 Mitkä ovat parannuksen hyödyt? 
Vaiheen tarkoituksena on saada 
 selkeä tavoite parannuksen suhteen 
 ylätason prosessikuvaus, esim. SIPOC, eli kuvaus siitä, kuinka jalos-
tusarvo muodostuu 
 lista asioista, jotka ovat asiakastyytyväisyydelle tärkeitä ja kriittisiä 
laadun, toimitusajan ja kustannusten osalta. 
2.2.2 Mittaus 
Mittaus on projektin toinen vaihe, jonka tavoitteena on todistaa ongelman 
olemassaolo. Vaiheen alussa muodostetaan datankeräyssuunnitelma, jonka 
mukaan dataa kerätään prosessien vaiheista. Mittausvaihe toteutetaan ke-
räämällä dataa ongelmasta. Keräyksen aikana saatetaan määrittelyvaiheen 
tavoitetta hienosäätää, koska ongelma ei välttämättä ollutkaan se, jota 
alussa kuviteltiin. Samanaikaisesti mittausvaihe aloittaa ongelman syiden 
etsimisen. (Karjalainen 2002, 47–48.) 





Mittausvaiheella on myös toinen tavoite, varmentaa mittauksen luotetta-
vuus. Tässä tulisi keskittyä ja varmentaa se, että mittaus pystyy havaitse-
maan prosessista kuusi sigmaa, mikä käytännössä tarkoittaa mittauksen 
suorituskyvyn määrittämistä, arviointia ja kehittämistä. Kysymys on siitä, 
onko prosessi uusiutuva ja toistuva. Mittauksella on päästävä toistuvasti 
alle 1/10 – 2/10 osa toleranssista ja prosessista. Tähän on myös oma tes-
tinsä, Gage R&R -analyysi. (Karjalainen 2002, 47–48.) 
 
Karjalaisen mukaan (2002, 47–48) mittauksen luotettavuuden laiminlyönti 
on yksi syy sille, että projekti voi epäonnistua, sillä mittausvirhettä ei osa-
ta määrittää. Jos puhutaan, että 100 prosenttia mittauksista on 100 prosent-
tisesti oikeita – silloin on mitattu joka ikinen osa prosessista – voivat ne 
todellisuudessa olla 10–20 prosentin luokkaa tai jopa huonompia, koska 
on mitattu vain tiettyä vaihetta. Päästäkseen luotettaviin tuloksiin, on siis 
mittausten oikeellisuuden suhteen päästävä 90–95 prosentin tasolle, jolloin 
on huomioitu ja mitattu lähes jokainen asia, joka vaikuttaa prosessiin. 
 
Karjalaisen (2002, 47–48) mukaan Six Sigma -projektin toisen vaiheen tu-
loksena syntyy 
 lähtötilanteen dataa, joka kuvaa vallitsevan tilanteen ja alustavat suori-
tuskykymääritykset, eli sigma-tasot, asiakkaille 
 syntyy dataa, joka rajaa ongelman tiettyyn paikkaan tai kuvaa sen 
yleisyyttä ja laajuutta 
 ”syntyy varmistetut mittauksien suorituskyvyt. Mittausvirhe on oltava 
< 10 % pienimmästä toleranssivälistä ja/tai tutkittavan prosessin ha-
jonnasta” 
 ongelman lausuman rajaus ja muutetaan se tilastolliseksi ongelmaksi 
 mittaustulokset, jotka muodostavat perustan analysointivaiheelle. 
2.2.3 Analysointi 
Aiemmin kerätty data mittausvaiheessa luo perustan analysoinnille. Vai-
heen tarkoituksena on luoda ideoita ja paikallistaa tutkittavan asian aiheut-
tavat ongelmat ja saada mahdollisia ongelmanratkaisijoita, minkä seurauk-
sena saadaan luotua hypoteesi, joka joko vahvistetaan tai hylätään datalla 
ja tilastollisilla analyyseilla, joita ovat esimerkiksi anova ja regressio. 
(Karjalainen 2002, 48–51.) 
 
Karjalaisen mukaan (2002, 48–51) analysointivaihe avaa kaksi ratkaisuta-
paa, prosessi- ja dataikkunan (kuva 2 s.7). Prosessi-ikkunassa, eli proses-
sianalyysissa, tarkastellaan yksityiskohtaisesti prosessia, kaavioita, pul-
lonkauloja ja jalostusarvon muodostumista. Lisäksi siinä tunnistetaan lä-
pimenoaikoja sekä hukka, joka ei lisää asiakkaalle arvoa. Dataikkuna, eli 
data-analyysi, tuo prosessianalyysiin tilastollisen näkökulman, jotta voi-
daan havaita tiettyjä trendejä sekä eroavuuksia prossista. Kaikkia asioita ei 
voida huomata ilman tilastoja ja niistä löytyvät trendit ja erot antavat tukea 
hypoteesiin, onko hypoteesi oikea vai väärä. 
 





Kuva 2. Prosessin parannus ja suunnittelu Six Sigman mukaisesti (Six Sigma n.d.) 
 
Karjalaisen mukaan (2002, 48–51) analysointivaiheesta saadaan hypoteesi, 
joka on vahvistettu ja varmennettu datalla, mistä ongelma johtuu ja kuinka 
se voidaan ratkaista. Datalla vahvistettu hypoteesi muodostaa perustan sil-
le, että prosessia voidaan kehittää. 
2.2.4 Parannus 
Karjalaisen mukaan (2002, 51–52) datalla todennetun hypoteesin avulla 
on mahdollista kehittää prosessia. Parannusvaiheen tavoitteena on soveltaa 
datan pohjalta kehitysideaa käytäntöön. Parannusvaiheen tuloksena saa-
daan suunnitelmat ja testatut toimenpiteet, joilla ongelma ratkeaa. Toi-
menpiteet pienentävät tai poistavat kokonaan syiden vaikutuksia. Vaihees-
sa löydetyt ratkaisut sovelletaan ohjausvaiheeseen, jolloin luodaan ja ote-
taan käyttöön prosessijohtamisen- ja laatujohtamisenmenetelmät sekä jär-
jestelmät, joilla varmennetaan parannusvaiheen saavutetut tulokset ja nii-
den pysyvyys yrityksen liiketoiminnassa myöhemminkin. 
2.2.5 Ohjaus 
Karjalaisen mukaan (2002, 52–53) ohjausvaihe on DMAIC-prosessin vii-
meinen osuus. Kun prosessi on saatu optimoitua, pitää ennaltaehkäistä 
mahdollisia virheitä. Ohjauksen tavoite on arvioida ratkaisuja ja sitä, 
kuinka saatuja tuloksia voidaan ylläpitää tulevaisuudessa – millaiset mene-
telmät, standardit ja mittaukset tarvitaan, jotta tulokset pysyvät. Ohjauk-
sessa käytetään SPC:tä. 





Karjalaisen (2002, 52–53) mukaan DMAIC-prosessin jälkeen tuloksena on 
 tulosanalyysi ennen ja jälkeen projektin. Mitä saavutettiin ja mitkä 
ovat vaikutukset liiketoimintaan? 
 prosessin monitorointi ja seurantajärjestelmä  
 kehitetty laadunhallinta ja johtamismenetelmä 
 päivitetty riskianalyysi.  
2.3 Työkaluja 
Kuvassa 3 on DMAIC-prosessissa yleisesti käytettyjä työkaluja. Kuvassa 
käy myös ilmi, mihin prosessin eri vaiheeseen ne soveltuvat. Tässä osiossa 
käsitellään vain ne työkalut, joita tässä opinnäytetyössä on käytetty. Pro-
sessikuvaus, eli vuokaavio, on luotu työn alkuvaiheessa ja se on ollut tä-
män opinnäytetyön kulmakivenä. Prosessianalyysi on luotu tämän pohjalta 
ja tärkeimmät työkalut ovat olleet vuokaavio, Pareto ja histogrammi. 
 
Kuva 3. Six Sigman työkaluja ja missä prosessin vaiheessa niitä yleisesti käytetään 
(Karjalainen 2002, 120) 
2.3.1 Vuokaavio 
Prosessikuvaus esittää graafisesti prosessin eri vaiheet, kuten työvaiheet ja 
päätökset. Sillä myös pystyy jakamaan tuottavien ja tuottamattomien toi-
mintojen lähteet. Prosessikuvauksessa voivat ilmetä ne alueet, joille kehit-
täminen on tarpeen. (Karjalainen, 2002. 103–105.) Kuvassa 4 on yksinker-
tainen esitys vuokaaviosta, joka liittyy hampurilaisaterian tilaamiseen.  
 






Kuva 4. Esimerkki yksinkertaisesta vuokaaviosta 
2.3.2 Histogrammi 
Histogrammi on tilastollinen mittari ja erittäin merkittävä osa Six Sigmaa. 
Histogrammi on kaavio, joka esittää datan jakautumisen esimerkiksi ta-
pahtumakertojen mukaan. Histogrammeja tulkittaessa voidaan tarkastella 
muotoja, jakautumista, painottumista ja ylipäätään sitä, onko prosessi 
normaalisti jakautunut. Kuviossa 2 on esimerkki histogrammista. Pysty-
palkit kertovat tapahtumamäärän ja vaakapalkki esittää tietyn vaihtelun. 




Kuvio 2. Esimerkki histogrammista. 
2.3.3 Pareto  
Karjalaisen mukaan (2002. 157) Pareto koostuu kerättyjen tietojen perus-
teella pylväsdiagrammiin ja niiden kumulatiiviseen käyrään. Pareto voi-
daan laatia prosessin läpimenosta tai erilaisten virhetyyppien suhteen. Ku-
violla voidaan keskittyä niihin syihin, joilla on prosessin läpimenon kan-
nalta suurin vaikutus. Kuvioissa 3 (s.10) on esimerkki Paretosta. Kuvion 
mukaan prosessin aikaa vievin osuus ”laatikoiden siirtäminen kipperille” 
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Kuvio 3. Esimerkki prosessin Paretosta 
3 JAKEEN MÄÄRÄ JA LÄPIMENOAIKA 
Tässä luvussa selvitetään jakeen kokonaismäärät ja läpimenoaika. Jakeen 
tunti- ja päiväkohtainen kokonaismäärä on tutkittu ajoraporttien pohjalta. 
Vastaavasti läpimenoaika on tutkittu neljän kuukauden kontti- ja paalikul-
jetusraporteista. Materiaali on saatu toimeksiantajalta. Salassapitoon vedo-
ten tarkemmat laskelmat, taulukot ja huomioitavat asiat ovat liitteissä 1 ja 
2. 
3.1 Käsiteltävän jakeen kokonaismäärä 
Myymälät palauttavat jakelukeskukseen myymälätyön yhteydessä synty-
neen jakeen, kuten muovin ja pahvin. Näiden lisäksi palautusmateriaaleja 
ovat mm. PALPA-pullot ja alumiinitölkit sekä kuormalavat ja termokaa-
pit. Jakelukeskukseen palautetaan edellä mainitut materiaalit, jonka vuoksi 
oli luotava tunnusluku, joka pystyy kuvaamaan kaikkea jaetta. Tunnuslu-
kuna eurolava per yksikkö on toimivin.  Kuviossa 4 (s.11) on jakelukes-




































Kuvio 4. Palautuvan jakeen kokonaismäärä päiväkohtaisesti 
Palautuvaa materiaalia saapuu alkuviikosta enemmän, kun taas viikon 
loppuvaiheilla materiaalia saapuu huomattavasti vähemmän. Liitteessä yk-
si on viikon palautuksen yksityiskohtaisesti merkittynä.  
 
Yllättävää on, että tutkittavan viikon tiistain ja keskiviikon ero maanantai-
hin on yllättävän suuri. Kierrätyshallissa maanantai, varsinkin aamu, on 
ollut kiireisintä aikaa.  
3.2 Jakeen läpimenoaika 
Jakeen läpimenoaika on tutkittu saadun materiaalin pohjalta ja materiaali 
kattoi ajallisesti 4 kuukautta, huhtikuusta heinäkuuhun.  
 
Jaekontteihin työstetään myymälöistä saapuvaa jaetta ja jakelukeskuksen 
sisällä syntyvää jaetta. Huomioitavaa on, että tölkkikontti vaihdetaan 1–2 
kertaa päivässä, riippuen palautuvien tölkkien määrästä ja kuinka sitä on 
työstetty. Keskimäärin konttiin menee noin sata laatikollista tölkkejä. La-
sikontteihin pätee sama, lähes joka arkipäivä on lasikontin siirtoja. Keski-
määrin lasikonttiin mahtuu 60 lasiastiaa. Taulukossa 2 esitetään jaekontti-
en vaihtojen välillä kuluva aika. 
Taulukko 2. Jaekonttien vaihtoon keskimäärin kuluva aika 
 
 
Taulukossa 3 (s.12) esitetään paalien noutojen väliaika ja kuinka paljon 
paaleja on keskimääräisesti noudettu kerralla.  
Jaekonttien vaihtojen väli
Tölkki 3 päivää (tölkkikonttien nouto)











Taulukko 3. Paalinoutojen keskimäärin välillä oleva aika ja noutomäärät  
 
 
Huomioitavaa on yhden paalin ero PALPA- ja PET-paaleissa. Ero johtuu 
siitä, että eräässä noutokerrassa PET-paalit ovat loppuneet kesken, vaikka 
autoon olisikin mahtunut enemmän. Tämä ero laskee PET -paalien kes-
kiarvoa sen verran, että paaleja näyttäisi menevän vähemmän. Todellisuu-
dessa paaleja menee saman verran autoon. 
4 PROSESSIANALYYSI 
Opinnäytetyön käytännön osuus suoritettiin työn ohella ja osaavan henki-
lökunnan avustuksella.  
4.1 Määrittely 
Ensimmäiset kaksi viikkoa tämän opinnäytetyön käytännön osuuden aloit-
tamisesta kului eri työtehtävien tutustumiseen ja vuokaavioiden laatimi-
seen. Kahden viikon tutustumisjakson jälkeen valitsin työtehtävät jatkoa 
varten. Kierrätyshallissa on neljä tehtäväaluetta, jotka ovat työläimpiä. 
Näitä kehittämällä voidaan parantaa osaston tulosta, ja ne ovat seuraavat: 
 muovipullojen paalaus 
 lasipullojen kierrätys 
 tölkkien kierrätys 
 leipien lajittelu. 
 
Määrittelyvaiheessa suunniteltiin mittausprosessi, jossa on kolme vaihetta. 
Mittausprosessin ensimmäisessä vaiheessa tutkitaan, kuinka paljon aikaa 
kuluu materiaalin työstöön päivän aikana ja tarkastellaan käsiteltävää jaet-
ta esimerkiksi siten, että onko se sellaisenaan työstökuntoinen sellaisenaan 
vai pitääkö sille tehdä jotain ennen työstöä. Mittausta varten luotiin kyse-
lylomakkeet, joita henkilökunta täydensi työn ohella. 
 
Mittausprosessin toisessa vaiheessa tutkittiin tarkemmin prosesseja. Ai-
emmin luodun vuokaavion mukaan suunniteltiin mittausprosessi, jossa 
kellotetaan prosessin eri työvaiheita. Huomioitavaa on se, että mittaami-
nen ei sovellu jokaiseen työtehtävään suoraan. Esimerkiksi palautettavien 
















minuutteihin, sillä kalusteiden saamiseen kaistalta voi aikaa kulua huomat-
tavasti. Kulunut aika on suhteessa palautuvan materiaalin määrään.  
 
Mittausprosessin kolmannessa vaiheessa sovelletaan työn tekijän ajattelua: 
”en usko siihen, että jos prosesseja ja työtä halutaan kehittää, ei työnteki-
jöitä voi sivuuttaa.” Henkilöstö, joka tuntee työnsä ja on tehnyt sitä pit-
kään, pystyy kehittämään sitä. Tämän johdosta keskustelin työntekijöiden 
kanssa siitä, mitkä ovat heidän mielestään ongelmat prosesseissa ja millai-
sia ratkaisuja heillä olisi niiden selvittämiseksi.  
4.2 Mittausprosessi ja tulokset 
Mittausprosessi suunniteltiin määrittelyvaiheessa luotujen vuokaavioiden 
pohjalta. Mittausprosessiin liittyi myös prosessin ongelmat ja puutteet. Ne 
voivat johtua työntekijöiden virheistä, laitteista tai ulkopuolisista tekijöis-
tä, joita ovat esimerkiksi myymälät ja kuljettajat. Alaluvuissa käydään pin-
tapuolisesti läpi eri prosessien työvaiheet, mutta tarkemmat yksityiskohdat 
prosessien työvaiheiden kyvykkyydestä, syistä ja seurauksista tulee esille 
liitteiden 4–7 histogrammeista.  
4.2.1 Muovipullot 
Liitteessä 4 on muovipullojen paalaamiseen liittyvät histogrammit ja tar-
kemmat kuvaukset, syyt ja seuraukset prosessin sisällä. 
 
Muovipullojen paalaaminen koostuu kuvion 5 työvaiheista. Huomioitavaa 
on kuitenkin se, että pullopaalien poistoon ja pinoamiseen kulunutta aikaa 
ei ole huomioitu tässä lainkaan, mikä lisäisi prosessin läpimenoaikaa. 
 
 
Kuvio 5. Pareto pullolaatikoiden tyhjennyksestä 
Kuviossa 6 (s.14) on pullolaatikoihin liittyvät ongelmat sataa laatikkoa 
kohden. Näiden lisäksi tarkasteltiin, kuinka paljon PET -pullojen laatikois-
sa esiintyy PALPA -pullolaatikoiden tarroja. Viidenkymmenen (50) PET-
laatikon erässä ilmeni, että 21:ssä laatikossa esiintyy yksi tai useampi 






























Kuvio 6. Palautuvien pullolaatikoiden puutteet ja ongelmat 100 laatikkoa kohden 
Pullolaatikoiden tyhjennys prosessina toimii hyvin, jos lähtömateriaali on 
kunnossa. Valitettavan usein, kuvio 6, lähtömateriaalissa löytyy ongelmia, 
jotka aiheuttavat lisätyötä prosessiin. Tarroihin liittyviä ongelmia on noin 
¼.  
 
Puristamattomat pullot ovat ongelmallisia pullopaalien suhteen, sillä paalit 
voivat hajota puristamattomien pullojen paineen seurauksena. Palautuvas-
sa materiaalissa 7 laatikkoa sadasta sisältää huomattavan paljon purista-
mattomia pulloja, jotka pitäisivät palauttaa pusseissa. Kuvasta 5 käy ilmi, 
kuinka paljon puristamattomia pulloja on puristettujen päällä. 
  
 
























Liitteessä 5 käsitellään lasilaatikoiden tyhjentämisen liittyvät histogrammit 
ja tarkemmat kuvaukset, syyt ja seuraukset prosessin sisällä. 
 
Lasiastioiden tyhjennys koostuu kuvion 7 työvaiheista.  
  
 
Kuvio 7. Lasiastioiden kuluva aika ja Pareto  
Lasiastioiden tyhjentäminen on kierrätyshallin parhainten toimivia proses-
seja. Prosessissa on kuitenkin ongelmia, jotka on kuviossa 8 ilmaistu sataa 
astiaa kohden.  
 
 
Kuvio 8. Palautuvien lasilaatikoiden puutteet ja ongelmat 
Lasiastioiden tyhjentämisen ongelmat eivät ole itse prosessissa, vaan läh-
tömateriaalissa. Kuviosta 8 käy ilmi, että lähes 70 prosenttia kaikista on-
gelmista ovat viivakoodiin liittyviä, 20 prosenttia liittyy kelmuihin ja loput 
muihin ongelmiin. Nämä puutteet ja ongelmat hankaloittavat eri työvaihei-




ta, mistä syystä palautuviin lasiastioihin pitää kiinnittää huomiota. Liit-
teessä 8.4–8.6 annetaan uudet ohjeistukset, kuinka lasiastia kelmutetaan ja 
mihin paikkaan viivakoodi asetetaan. 
4.2.3 Tölkit 
Liitteessä 6 käsitellään tölkkilaatikoiden tyhjentämiseen liittyvät histo-
grammit ja tarkemmat kuvaukset, syyt ja seuraukset työvaiheittain. 
 
Tölkkilaatikoiden tyhjentäminen on lasiastioiden tyhjentämisen kanssa 
kierrätyshallin toimivimpia prosesseja. Tölkkilaatikoiden tyhjennys koos-
tuu kuvion 9 mukaisesti. Tölkkikonttiin mahtuu noin sata tölkkilaatikkoa, 
minkä jälkeen se on täysi. 
 
 
Kuvio 9. Tölkkilaatikoiden tyhjennys ja Pareto 
Palautuvien tölkkilaatikoiden puutteet ja ongelmat hidastavat prosessia. 
Esimerkiksi pahvilaatikon pohjan teippaaminen hidastaa pahvilaatikon 
taittamista – 14 kpl sadasta on kuvion 10 (s.17) mukaan tällaisia. Skanna-
ukseen ja viivakoodeihin liittyviä ongelmia on noin puolet ongelmista. 






































Kuvio 10. Palautuvien tölkkilaatikoiden puutteet ja ongelmat 
4.2.4 Leipien lajittelu 
Prosessissa tarkastetaan myymälöistä palautetuttujen leipien oikein lajitte-
lu. Palautuneet leivät lähetetään jatkojalostettavaksi lajittelukeskuksesta, 
joko biojätteenä tai rehuraaka-aineena. Leipien lajittelu on tarkkaa ja aikaa 
vievä prosessi, jossa virheelliset palautukset hidastavat työtä. Rehuun kuu-
















Palautuvien tölkkilaatioiden puutteet 














Kuvio 12. Leipäpalautusten lajitellun Pareto 
Kuvion 11 (s.17) vaikutukset prosessin kyvykkyyteen käsitellään tarkem-
min liitteessä 7. Kuviosta 12 huomaamme, kuinka leipien lajittelu koostuu 
prosessiksi – huomioitavaa on, että tämä on prosessin alkuvaihe ja leipäas-
tioiden tyhjentämistä ei ole käsitelty. 
4.3 Prosessien kehittämisehdotukset 
Liitteessä 8 on käsitelty pullojen, lasin ja tölkkien kehitysehdotukset ja oh-
jeistukset materiaalin palautukseen kuvineen. Tähän osioon on koottu liit-
teiden 4–7 prosessikohtaiset kehitysehdotukset yhteen selkeytykseksi.  
4.3.1 Pullot 
Työvaiheen yleisin ongelma on laatikon asettaminen kippauslaitteeseen. 
Kippauslaite on suunniteltu aivan uusille ja ensimmäistä kertaa kierrossa 
oleville pahvilaatikoille. Jos pahvilaatikko ei mene kerralla, se voi hajota 
tai lava hajoaa. Täyttöasteeltaan täydempien laatikoiden asettelu vaatii 
tarkkuutta enemmän ja sekään ei auta, mistä johtuen joudutaan poistumaan 
laitteesta ja siirtymään kippauslaitteelle jalan ja asettelemaan laatikkoa pa-
remmin.  
 
Kuvion 6 (s.14) mukaan 15 laatikkoa sadasta ei mene kerralla paikalleen, 
mikä lisää liitteen 3 mukaan työaikaa työvaiheeseen 40 sekuntia, jolloin 
15:sta laatikon asettamiseen kuluu aikaa 10 minuuttia – vertailuksi tunnis-
sa käsitellään noin 30 laatikkoa. Tämän lisäksi pullolaatikoissa on puris-
tamattomia pulloja paljon, kuvion 3 mukaan 7 laatikkoa sadasta sisältää 
puristamattomia muovipulloja, jotka voivat hajottaa paalin. 
 
Laatikoiden skannaamisesta pitäisi päästä eroon mahdollisimman pian ja 
siirtyä tonnipohjaiseen materiaalin myymiseen. Laatikoiden skannaami-































Laatikoiden nostamiseen ja tyhjentämiseen liittyen ei ole ongelmia, jos kä-
siteltävät laatikot ovat eurolavoille tarkoitettuja.  
 
Pullolaatikoiden laskemiseen vaikuttaa, onko pulloja pudonnut kippaus-
laitteen laskupaikalle. Kippauslaitteen modifiointi poistaisi ongelman. 
 
Pullolaatikoiden poistaminen ja taittaminen on ongelmallista silloin, jos 
laatikoiden pohjat ovat teipatut. Liitteessä 8 on ohjeistukset, kuinka pahvi-
laatikko tulisi taitella täyttöä varten. 
  
Lavojen poisto ja niputtaminen eivät ole suuria ongelmia. Kun pahvilaati-
kot palautetaan muovilavoilla, vältetään ongelmat. 
4.3.2 Lasiastioiden tyhjennys 
Lasiastioiden tyhjentäminen on prosessiltaan kierrätyshallin sujuvimpia 
tölkkilaatikoiden tyhjentämisen ohella. Prosessissa viivakoodin etsiminen 
sekä skannaaminen ovat hankalimmat työvaiheet yhdessä kelmun poista-
misen kanssa, sillä niissä on erilaisia variaatioita. 
 
Astioiden skannaamisesta pitäisi päästä eroon mahdollisimman pian ja 
siirtyä tonnipohjaiseen materiaalin jatkokäsittelyyn. Liitteessä 8 on lasias-
tioiden palauttamiseen liittyen ohjeistukset siihen, kuinka lasiastia tulisi 
kelmuttaa ja mihin myymälän viivakoodi asetetaan. Jotta tilannetta voi-
daan kontrolloida, pitäisi asiasta olla informaationkulkua jakelukeskuksen 
ja myymälän välillä – täysien lasilaatikoiden lähettäminen takaisin myy-
mälöihin on turhaa resurssien kuluttamista, mutta ääritilanteessa suositel-
tavaa. 
4.3.3 Tölkit 
Tölkkilaatikoiden tyhjennys on kierrätyshallin sujuvimpia prosesseja la-
siastioiden tyhjentämisen ohella. Nostimelle siirtäminen on prosessin ai-
kaa vievin työvaihe, mutta se on periaatteessa vakio. Viivakoodin skan-
naaminen, laatikon poistaminen ja lavan poistaminen sekä niputtaminen 
ovat prosessissa sellaisia työvaiheita, joita voidaan tehostaa.  
 
Laatikoiden skannaamisesta pitäisi päästä eroon mahdollisimman pian ja 
siirtyä tonnipohjaiseen materiaalin myymiseen. Laatikoiden skannaami-
seen liittyen viivakoodin uusi suosituspaikka liitteessä 8. 
 
Laatikon poistaminen ja niputtaminen kippauslaitteesta on kuvion 7 mu-
kaan erittäin yleinen ongelma, koska laatikon pohja on teipattu 14 kertaa 
sataa laatikkoa kohden. Mikäli laatikossa on käytetty teippiä pohjan kiin-
nittämiseen, lisää se työvaiheen kestoa jopa 21 sekuntia verrattuna teipit-
tömään ja limittäin taiteltuun pahvilaatikkoon. Tällöin pahvilaatikon pois-
tamiseen ja taittelemiseen kuluu sataa laatikkoa kohden 294 sekuntia, eli 
noin 5 minuuttia. Vertailuksi tunnissa tyhjennetään 25–30 laatikkoa. 
 





Ongelmat leipäpalautuksissa ovat materiaalissa. Myymälöistä palautuvat 
leivät sisältävät epäpuhtauksia sivun 18 kuvion 11 mukaisesti. Ongelma 
on jokapäiväinen. Myymälöihin pitää olla huomattavasti enempi yhteydes-
sä virheellisten palautusten suhteen. Kesän aikana huomioitavaa on, että 
valmiiden lomakkeiden tyhjennys sykli oli erittäin hidasta – 3 kuukauden 
aikana tyhjennettiin kaksi kertaa.  
 
Jos leivät ovat olleet paikallaan yli 4 päivää, on homeen olemassaolon to-
dennäköisyys erittäin suuri, varsinkin kosteiden tuotteiden kanssa tämä on 
ongelma. Samaan leipäpalautuslaatikkoon ei saa laittaa kuivatuotteita esi-
merkiksi riisipiirakoiden kanssa. Patonkien ja leipien kanssa ei saa laittaa 
riisipiirakoita, donitseja ym. tuotetta – kuivat tuotteet omissa laatikoissa ja 
kosteammat tuotteet omissa. 
4.3.5 Jakelukeskuksen toiminnan vaikutus kierrätyshallin toimintaan 
Kierrätyshallin työtekijät ylläpitävät yleistä siisteyttä koko jakelukeskuk-
sessa. Jakelukeskuksessa muodostunut jae käsitellään kierrätyshallissa 
luoden lopputuotetta jälleenmyyntiin. Muodostuneen jakeen oikein lajitte-
lu yksinkertaistaa lopputuotteen valmistamista. 
  
Viikon tarkastelussa ilmeni, että jakelukeskuksessa muodostunutta jaetta 
menee sekajätteeseen päivässä noin 4 eurolavallista, koska jakelukeskuk-
sessa ei lajitella jaetta oikein. Esimerkiksi kirkasmuovin seassa on pahvia, 
sekamuovia ja siivousjätettä. Toimipisteen sujuvuuden vuoksi esimerkki 
astia laitetaan sekajätekonttiin. 
 
Kokemuksen ja keskustelun pohjalta tähän asiaan kierrätyshallissa halu-
taan ehdottomasti puuttua. Yksinkertaisin tapa puuttua tähän, on palauttaa 
keräilylle tai saapuvalle osastolle astiat, jotka osaston edustajat lajittelevat 
oikein. 
5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA  
5.1 Työn toteutus 
Tämä opinnäytetyö on toteutettu Six Sigma projektina työn ohella. Työn 
ensimmäisenä vaiheena oli tarkastella työtä, jonka pohjalta luotiin vuo-
kaavio eri prosesseista. Vuokaavion pohjalta luotiin prosessien mittaus 
kellottamalla työvaiheiden kestot. Tutkimuksessa seurattiin eri palautusten 
virheiden tai puutteiden vaikutusta työvaiheiden kyvykkyyteen sekä vir-
heiden ja puutteiden määriä. Saatu data analysoitiin ja sen pohjalta luotiin 
kehitysehdotukset. Kehityssuosituksissa on huomioitu kierrätyshallin 
työntekijöiden ehdotukset, joita on poimittu keskusteluista. 
 




Työn toinen vaihe on palautuvan jakeen kokonaismäärä ja jakeen palau-
tussykli päiväkohtaisesti. Vaihe toteutettiin käsittelemällä viikon ajora-
portteja sekä neljän kuukauden lähtevän jakeen raportteja. 
5.2 Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet 
Opinnäytetyön pohjalta on luotu kierrätyshallin toimintojen suhteen pro-
sessi- ja työvaihekohtaisia ohjeistuksia ja suosituksia. 
 
Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, että yhtiön tulisi parantaa informaa-
tion kulkua kierrätyshallin ja toimipisteiden välillä. Palautettavan pullo- ja 
tölkkijakeen viivakoodijärjestelmän käytöstä pitäisi luopua ja toiminnan 
pitäisi perustua tonnipohjaisuuteen.  
5.3 Työn onnistuminen 
Mielestäni tämä opinnäytetyö onnistui hyvin ja olen tyytyväinen työhöni 
ja löytämiini tuloksiin. Työssä olisi ollut mahdollisuus syventyä vieläkin 
tarkemmin prosesseihin, mutta mielestäni tässä työssä käytetyt Six Sigman 
työkalut olivat riittäviä prosessien tutkimisen ja kehittämisen suhteen. Työ 
oli todella mielenkiintoinen ja vahvisti ajatuksiani Leaniin ja Six Sigman 
toimivuudesta prosessijohtamisessa. Yllättävää työssä oli nähdä se, kuinka 
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Jakeen läpimenoaika on tutkittu saadun materiaalin pohjalta, mikä kattoi 
ajallisesti 4 kuukautta, huhtikuusta heinäkuuhun.  
 
 
Taulukko 4. Jaekonttien vaihtoon kuluva aika 
Huomioitavaa on, että tölkkikontti vaihdetaan 1–2 kertaa päivässä, riippu-
en palautuvien tölkkien määrästä. Keskimäärin konttiin menee noin sata 
laatikollista tölkkejä. Lasikontteihin pätee sama, lähes joka arkipäivä on 
lasikontin siirtoja. Keskimäärin lasikonttiin mahtuu 60 lasiastiaa. 
 
 
Taulukko 5. Paalinoutojen välillä oleva aika ja noutomäärät 
  
Jaekonttien vaihtojen väli
Tölkki 3 päivää (tölkkikonttien nouto)

























Tässä liitteessä käydään tarkemmin läpi pullojen paalaamisen prosessi 
työvaiheittain. Liitteessä esitettävät histogrammit ovat eri työvaiheista. Jo-
kaisen kuvion alapuolella esitetään syyt, miksi työvaiheessa on vaihtelua 
sekä kehitysehdotukset jokaiselle työvaiheelle. Kuvio 1 käsitellään tar-
kemmin histogrammien ohella. 
 
Kuvio 1. Palautuvien pullolaatikoiden puutteet ja ongelmat 100 laatikkoa kohden. 
 
Kuvio 2. Pareto pullolaatikoiden tyhjennyksestä 
Seuraavat kuviot tarkentavat kuvion kaksi kyvykkyyden. Ajat ovat sekun-












Palautuvien pullolaatikoiden puutteet 












































Kuvio 3. Histogrammi laatikoiden siirtämisestä kippauslaitteelle 
Huomaamme, että histogrammi on painottunut. Työvaiheen minimiaika 
oli 40 sekuntia, maksimiaika 90 sekuntia, jolloin vaihtelua on 50 sekuntia.  
Työvaiheessa asetetaan kaksi pahvilaatikkoa kippauslaitteelle ja vaihte-
luun vaikuttavat seuraavat asiat: 
 paalattavan materiaalin kaistan etäisyys kanaalipaalaimesta 
 pullolaatikoiden täyttöaste 
 puristamattomia pulloja puristettujen seassa 
– puristamattomat pullot voivat katkaista paalauslangat ja tu-
hota paalin 
 puolilavalle tarkoitettu pahvilaatikko 
 
Työvaiheen yleisin ongelma on laatikon asettaminen kippauslaitteeseen. 
Kippauslaite on suunniteltu aivan uusille ja ensimmäistä kertaa kierrossa 
oleville pahvilaatikoille. Jos pahvilaatikko ei mene kerralla, se voi hajota 
tai lava hajoaa. Täyttöasteeltaan täydempien laatikoiden asettelu vaatii 
tarkkuutta enemmän ja sekään ei välttämättä auta, mistä johtuen joudutaan 
poistumaan laitteesta ja siirtymään kippauslaitteelle jalan ja asettelemaan 
laatikkoa paremmin. 
 
Kippauslaitteen muokkaaminen nopeuttaa työvaihetta huomattavasti ja 
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Siirrä laatikot kipperille 






Kuvio 4. Histogrammi kahden pullolaatikon skannaamisesta 
Pullolaatikoista vain PALPA -pullot skannataan. Pullolaatikolle tarkoitettu 
viivakoodi skannataan tietojärjestelmään. Huomaamme histogrammista, 
että skannaus on painottunutta. Työvaiheen miniaika on 14 sekuntia, mak-
simiaika on 30 sekuntia, jolloin vaihtelua on 16 sekuntia.  
 
Työvaiheessa vaihteluun vaikuttavat:  
 laatikko ei sisällä tarraa 
 laatikko sisältää useamman tarran 
 tarralla ei ole vakiopaikkaa, vaan se voi olla missä vain 
 
Työvaihe pitäisi poistaa mahdollisimman nopeasti, kuin vain mahdollista 
ja siirtyä tonnipohjaiseen paalien myyntiin. Ennen kuin se tapahtuu, työ-
vaiheen helpottamiseksi viivakoodi pitäisi asettaa pahvilaatikon sisäpuo-
lelle. Tällöin työntekijä huomaa viivakoodin heti ja vastaavasti tämä voisi 
johtaa siihen, että pullolaatikoiden täyttöaste laskisi hieman, jolloin laati-
kot olisivat helpommin aseteltavissa kippauslaitteeseen.  
 
Laatikossa voi olla useampi viivakoodi, minkä vuoksi skannaaminen voi 
epäonnistua. Ylivetämättömiä viivakoodeja sisältävät laatikot ovat aikai-
semmin olleet PET-pullolaatikkoissa. Koska viivakoodin lukeminen ei 
kuulu PET -työvaiheeseen, niitä ei myöskään ylivedetä prosessin sujuvuu-
den vuoksi. Virhe tapahtuu pulloja palauttavassa myymälässä, joka asettaa 
laatikkoon tarran. Myymälätyöntekijöiltä vaaditaan enemmän tarkkuutta 
asian suhteen. Jos PALPA -laatikko sisältää useamman tarran, tulee ne 





















Kuvio 5. Histogrammi pullolaatikoiden tyhjennyksestä 
Prosessin työvaihe ”nostaminen ja laatikoiden tyhjentäminen” tapahtuu 
kippauslaitteella. Työvaiheen minimiaika on 18 sekuntia ja maksimiaika 
on 46 sekuntia, jolloin vaihtelua työvaiheessa on 28 sekuntia. Työvaiheen 
vaihtelu johtuu pullolaatikoiden täyttöasteesta, kippauslaitteen nopeudesta 
ja pahvilaatikoista. Puolilavalle tarkoitetut pahvilaatikot ovat huomatta-
vasti hitaampaa, sillä ne eivät tyhjenny kunnolla ja tämä näkyy jopa 28 se-
kunnin erona. 
 
Työvaiheen sujuvuuden vuoksi pienemmät pahvilaatikot pitäisi olla euro-
lavalle tarkoitettuja pahvilaatikoita. Jos puolilavalle tarkoitettuja pahvilaa-
tikoita on kaistoilla, tulisi ne tyhjentää samanaikaisesti. 
 
 
Kuvio 6. Histogrammi pullolaatikoiden laskemisesta kippauslaitteella 
Työvaihe on kippauslaitteella suoritettava. Histogrammi on painottunut ja 
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on 18 sekuntia. Työvaiheessa vaihtelua tulee, jos kippauksen aikana on 
pudonnut muovipulloja maahan, minkä seurauksena kippauslaite saattaa 
jäädä hieman jäädä irti maasta. Tämä aiheuttaa ongelmia jatkossa, kun uu-
det lavat asetetaan laitteelle. Kippauslaitteen alusta puhdistetaan tarpeen 
tullessa. 
 
Kippauslaitteen muokkaaminen poistaisi ongelman. 
  
 
Kuvio 7. Histogrammi laatikoiden poistamisesta ja taittelusta 
Histogrammi on jakautunut normaalisti, sillä kellotusajankohtana ei ilmen-
tynyt ongelmia. Liitteessä 5, tölkkilaatikoiden tyhjennys, tarkastellaan sa-
maa asiaa, jossa ilmenee pahvilaatikoiden poistoon ja taittamiseen vaikut-
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Histogrammi on painottunut vasempaan. Lavojen poisto ja niputus vaihte-
lu on 5 sekuntia, kun minimiarvo on 9 sekuntia ja maksimiarvo 14 sekun-
tia. Lavojen niputuksessa vaihtelua aiheuttaa lavojen kunnon tarkastami-
nen ja hajonneiden lavojen niputtaminen omaan nippuunsa.  
  








Tässä liitteessä käydään tarkemmin läpi lasiastioiden tyhjennys -prosessi 
työvaiheittain. Liitteessä esitettävät histogrammit ovat eri työvaiheista. Jo-
kaisen kuvion alapuolella esitetään syyt, miksi työvaiheessa on vaihtelua 
sekä kehitysehdotukset jokaiselle työvaiheelle.  Kuvio 1 käydään histo-
grammeissa tarkemmin läpi. 
 
Kuvio 1. Palautuvien lasilaatikoiden puutteet ja ongelmat 
 
Kuvio 2. Pareto lasiastioiden tyhjennyksen prosessista 
Lasiastioiden tyhjentäminen on prosessiltaan kierrätyshallin sujuvimpia. 
Prosessissa viivakoodin etsiminen sekä skannaaminen ovat hankalimmat 
työvaiheet yhdessä kelmun poistamisen kanssa, sillä niissä on erilaisia va-
riaatioita.  Huomioitavaa on, että lasiastioita käsitellään tässä kolme astiaa 
kerralla, jollei erikseen mainita. Kuvioiden aika on sekunteina, jollei erik-
seen mainita. 






Kuvio 3. Histogrammi viivakoodin etsimiseen kuluvasta ajasta 
Prosessin turhin ja tukalin vaihe on etsiä lasiastioiden PALPA  
-viivakoodia. Histogrammi on painottunut oikeaan reunaan ja on jakautu-
nut lähes normaalisti – vaikuttaa normaalilta tilalta etsiä viivakoodia. His-
togrammin vaihtelu on minimiajan 3 sekuntia ja maksimiajan 37 sekuntia 
on 33 sekuntia.  Lasiastioiden viivakoodin etsimiseen vaikuttavat seuraa-
vat asiat: 
 Onko astiaan asetettu tarraa? 
 Onko astiassa useampi tarra? 
 Onko astiaa kelmutettu? 
 Onko astian päällä ylimääräistä jaetta? 
  
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Skannaukseen vaikuttaa viivakoodien paikka. Histogrammi on painottunut 
hieman vasempaan, mutta vaihteluväli minimiarvon 3 ja maksimiarvon 6 
välillä on vain kolme sekuntia, joten sillä ei suurta eroa ole. 
 
Skannauksen vaihteluun vaikuttavat viivakoodin paikka.  
 




Kuvio 5. Histogrammi laiturille siirrosta 
Skannatut lasiastiat siirretään laiturille. Histogrammi on painottunut oike-
alle, mutta minimiaika on 30 sekuntia ja maksimi aika on 35 sekuntia, jol-
loin vaihtelu on aika pieni. 
 
Laiturille siirtoon vaikuttavat skannattujen laatikoiden lähtöpaikka ja laitu-
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Kuvio 6. Histogrammi kelmun poistamisesta 
Kolmen lasiastian kelmun poistaminen on vaihtelultaan erittäin suurta, 
minimiarvon 25 ja maksimiarvon 61 välillä on 36 sekuntia, ja histogrammi 
on painottunut suurempiin arvoihin.  
 
Kelmun poistoon vaikuttaa se, kuinka astia on kelmutettu ja kuinka paljon 
kelmua on käytetty. 
 




Kuvio 7. Histogrammi laatikoiden siirtämisestä kippauslaitteeseen 
Lasiastian siirtäminen kippauslaitteeseen -histogrammi on painautunut va-
sempaan laitaan. Työvaiheen ajallinen vaihtelu on 25 sekuntia, kun mini-
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kuttavat lasiastioiden – varsinkin renkaiden - kunto, täyttöaste sekä etäi-
syys kippauslaitteesta.  
 
Työvaihetta kehittääkseen pitäisi renkaiden kuntoa pitää silmällä.   
 
 
Kuvio 8. Histogrammi laatikon tyhjennyksestä 
Lasiastian nostaminen ja tyhjentäminen kippauslaitteella on lähes normaa-
listi jakautunut, vaikka kuvio onkin painottunut oikeaan reunaan, voi se 
johtua mittaustarkkuudesta. Työvaiheen vaihtelu on 4 sekuntia, kun mini-
miarvo on 21 sekuntia ja maksimi arvo 25 sekuntia. Erot johtuvat lasiasti-
oiden täyttöasteesta. 
 
Lasiastiasta voi tyhjennyksen aikana pudota sivulta lasipulloja maahan, 
mikä johtuu lasiastian kunnosta. Muutoin työvaiheessa ei ole ongelmia. 
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Lasiastian laskeminen kippauslaitteella on histogrammista katsoen lähes 
vakio. Työvaiheen vaihtelu on 6 sekuntia, kun minimiarvo on 19 sekuntia 
ja maksimiarvo on 25 sekuntia.  
 
Työvaiheella ei ole ongelmaa, mutta vaihtelu voi johtua esimerkiksi kip-
pauslaitteen kaksisormijärjestelmästä tai mittaustarkkuudesta.  
 
 
Kuvio 10. Histogrammi astian poistosta 
Kuvion 10 histogrammin minimiaika on 5 sekuntia ja maksimiaika on 10 
sekuntia, jolloin vaihtelua on 5 sekuntia. Vaihteluun vaikuttavat astian 
noutopaikka ja renkaiden kunto.  
 
Työvaihe on sujuva, mutta tässä vaiheessa pitää erotella korjattavat lasias-
tiat ehjistä.  
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Kolmen lasiastian vienti kaistoille on prosessin aikaa vievin osuus. Kais-
toille viennin histogrammista nähdään, että vaihtelu minimiarvon 5 min 20 
s ja maksimiarvon välillä 7 min 4 s on 1 min 44 s. Vaihteluun vaikuttavat 
välimatkat myymälöiden kaistojen välillä ja muu liikenne jakelukeskuksen 
sisällä. 
 
Periaatteessa kaistoille vienti on vakio, eikä siihen juuri voida vaikuttaa. 
Laatikoita voidaan niputtaa, jolloin saman myymälän laatikot olisivat yh-
dessä. 
  








Tässä liitteessä käydään tarkemmin läpi tölkkilaatikoiden tyhjennys-
prosessi työvaiheittain. Liitteessä esitettävät histogrammit ovat eri työvai-
heista. Jokaisen kuvion alapuolella esitetään syyt, miksi työvaiheessa on 
vaihtelua sekä kehitysehdotukset jokaiselle työvaiheelle. Kuvio 1 on tar-
kemmin käsiteltynä histogrammeissa. 
 
Kuvio 1. Palautuvien tölkkilaatikoiden puutteet ja ongelmat 
 
Kuvio 2. Pareto tölkkilaatikoiden tyhjennyksestä 
Tölkkilaatikoiden tyhjennys on kierrätyshallin sujuvimpia prosesseja. 
Nostimelle siirtäminen on prosessin aikaa vievin työvaihe, mutta se on pe-
riaatteessa vakio. Viivakoodin skannaaminen, laatikon poistaminen ja la-
van poistaminen ja niputtaminen on prosessissa sellaisia työvaiheita, joita 
voidaan tehostaa. Huomioitavaa on, että ajat ovat yhdelle tölkkilaatikolle, 
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Kuvio 3. Histogrammi laatikon siirrosta nostimelle 
Kahden tölkkilaatikon siirtäminen kippauslaitteen lähelle työvaiheen his-
togrammi on erittäin epätasaisesti jakautunut. Miniarvo on 30 sekuntia ja 
maksimi arvo on 70 sekuntia, jolloin vaihtelua on 40 sekuntia.  
 
Vaihteluun on useampia syitä: 
 etäisyys kippauslaitteesta 
 laatikon kunto 
 kuulumattoman materiaalin poistaminen 
 väärä jae kaistalla 
 
Laatikoiden etäisyyteen ei voida vaikuttaa, mutta laatikoiden kunnon tar-
kastus ennen lähettämistä ja kuulumattoman materiaalin mukana olo on 
myymälöiden ja kuljettajien vastuulla.  
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Viivakoodin skannaaminen kahdelle laatikolle -histogrammin vaihtelu on 
9 sekuntia, kun minimiarvo on 6 sekuntia ja maksimiarvo on 15 sekuntia. 
Skannaukseen vaikuttaa viivakoodin etsimiseen kuluva aika, mikä johtuu 
viivakoodien standardisoimattomasta paikasta. Tölkkijakeeseen on liit-
teessä 8 suositukset, kuinka jae palautetaan kierrätyshallille.  
 
 
Kuvio 5. Histogrammi nostimeen siirtämisestä 
Tölkkilaatikon siirtäminen kippauslaitteeseen on normaalisti jakautunut. 
Minimiarvo on 6 sekuntia ja maksimiarvo on 14 sekuntia, jolloin vaihtelua 
on 8 sekuntia.  
 
 
Kuvio 6. Histogrammi laatikon tyhjentämisestä 
Tölkkilaatikoiden nostaminen ja tyhjentäminen työvaiheena ei ole jakau-
tunut normaalisti. Vaihtelu työvaiheessa on 20 sekuntia, kun minimiarvo 
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Laatikoiden tyhjentäminen olisi normaalisti jakautunut, jos kaikki palau-
tukset olisivat eurolavoilla. Huomattavaa histogrammissa on, että jos tölk-
kipalautuksia on puolilavoille tarkoitetuilla pahvilaatikoilla, vaikuttaa se 
työvaiheen läpimenoon merkittävästi, 38–40 sekuntia.  
 
Puolilavoille tarkoitettuja pahvilaatikoita tulisi välttää myymälöissä. 
 
 
Kuvio 7. Histogrammi laatikon laskemisesta 
Laatikon laskeminen kippauslaitteella -histogrammin vaihtelu on 4 sekun-
tia, kun minimiarvo on 11 sekuntia ja maksimiarvo on 15 sekuntia. Laati-
kon laskemiseen kuluva aika on kippauslaitteen nopeudessa – vaihteluun 
vaikuttaa, että lipeääkö sormi ohjauspainikkeesta, mutta muutoin työvai-
heessa ei ole ongelmia. 
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Laatikon poistaminen ja taitteleminen ovat prosessin ongelmallisimpia 
työvaiheita johtuen pahvilaatikoiden pohjan eri variaatioista. Miniarvoon 
10 sekuntia päästään, jos pohja on limitetty oikein ja ei ole käytetty teip-
piä. Kun taas joudutaan maksimiarvoon 31 sekuntia, jos pahvilaatikon 
pohjaa ei ole limitetty oikein ja on käytettyä teippiä – vaihtelua työvai-
heella on siis 21 sekuntia.  
 




Kuvio 9. Histogrammi lavan poistamisesta 
Lavan poistaminen kippauslaitteesta -histogrammi ei ole jakautunut nor-
maalisti. Minimiarvo on 10 sekuntia ja maksimiarvo 15 sekuntia, jolloin 
vaihtelua on 5 sekuntia.  
 
Vaihteluun vaikuttaa se, kuinka lähelle kippauslaitetta on jätetty lavansiir-
tolaite ja onko tilaa tarpeeksi käsitellä tyhjää lavaa sekä muovilavan kun-
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Tässä liitteessä käydään tarkemmin läpi lasiastioiden tyhjennys -prosessi 
työvaiheittain. Liitteessä esitettävät histogrammit ovat eri työvaiheista. Jo-
kaisen kuvion alapuolella esitetään syyt, miksi työvaiheessa on vaihtelua 
sekä kehitysehdotukset jokaiselle työvaiheelle. Kuvio 1 on käsitelty histo-
grammien ohella. 
 
Kuvio 1. Virheet leipäpalautuksissa 
 
Kuvio 2. Pareto leipäpalautusten lajittelusta 
Leipäpalautukset saapuvat myymälöistä jakelukeskukseen puolilavoilla. 
Prosessi on yksinkertainen, mutta kierrätyshallin hankalimpia tehtäviä, sil-


































Kuvio 3. Histogrammi leipien siirtämisestä lajittelupaikalle 
 
Leipäpalautuslavat siirretään lajittelupöydän läheisyyteen pinoamistrukilla 
ja nostetaan pöydän tasolle hyvän työergonomian vuoksi. Lajittelupaikalle 
siirtämisen minimiaika on 20 sekuntia ja maksimiaika on 37 sekuntia, jol-
loin vaihtelua on 17 sekuntia. Vaihteluun vaikuttaa lavan kunto ja etäisyys 
lajittelupöydästä.  
 
Työvaiheen kehittämiseen ei ole jakelukeskuksen päässä vaikuttavia teki-
jöitä, vaan ulkopuolisten tekijöiden tulisi olla tarkkana, kuinka lavat jäte-
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Kelmun poistaminen -histogrammista huomaamme, että työvaiheen mini-
miarvo on nollasta sekunnista 20 sekuntiin, jolloin vaihtelua on 20 sekun-
tia. Työvaiheen vaihtelu johtuu täysin siitä, että onko leipäpalautuslavat 
kelmutettu ja miten se on kelmutettu.  Leipäpalautuksissa saapuu jakelu-
keskukseen keskimäärin kolme laatikkoa palautettua puolilavaa kohden, 
joten suositeltavaa olisi olla kelmuttamatta leipäpalautuksia. 
 
 
Kuvio 5. Histogrammi laatikon nostamisesta pöydälle ja laatikon avaamista 
Laatikon nostaminen ja avaaminen on työvaiheena selkeä, mutta vaihtelua 
työvaiheen sisällä on 25 sekuntia, kun maksimiarvo on 30 sekuntia ja mi-
niarvo on 5 sekuntia. Huomaamme histogrammista, että jakauma on pai-
nottunut 5–12 sekunnin sisälle. Vaihtelu johtuu laatikoiden kunnosta ja 
teippauksista. Suositeltavaa on, että leipäpalautukset ovat banaanilaati-
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Leipien lajittelu työvaiheena on prosessin tarkin osuus. Histogrammi on 
jakautunut epätasaisesti ja vaihtelua työvaiheella on 14 sekunnista 36 se-
kuntiin, jolloin vaihtelua on 22 sekuntia. Työvaiheen vaihtelu johtuu lei-
päpalautus laatikon sisällöstä. Jos palautus ei sisällä kuulumatonta jaetta, 
laatikko on käsitelty alle 20 sekuntiin, mutta jos laatikko sisältää ylimää-
räistä, 16 laatikkoa sadasta, on käsittelyaika enemmän.  
 
Myymälöiden palautuksiin tulisi puuttua huomattavasti tarkemmin, jotta 
palautettavat leivät eivät sisältäisi ylimääräistä jaetta. 
 
 
Kuvio 7. Histogrammi jakeen lajittelusta 
 
Jakeen lajittelu työvaiheena sisältää pahvilaatikoiden, muovin ja lavojen 
lajittelun. Histogrammi on painottunut oikeaan laitaan. Työvaiheen mini-
miaika on 20 sekuntia ja maksimiaika 37 sekuntia, jolloin vaihtelua tulee 
palautuslähetystä kohden 17 sekuntia. Vaihtelu johtuu palautuvasta jakees-
ta ja lavojen kunnosta. 
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SUOSITUKSET JA OHJEISTUKSET PALAUTUKSIIN 
 
Tässä liitteessä on suositukset ja ohjeistukset eri jakeiden palautuksiin. 
Suositukset ja ohjeistukset perustuvat dataan ja ovat suunniteltu yhdessä 
kierrätyshallin työntekijöiden kanssa. 
 
Kuvassa 1 on oikein limitetty pahvilaatikko ja tätä seuraa ohjeistus, kuinka 
laatikko taitetaan vaihe vaiheelta. 
 
 
Kuva 1. Valmis pahvilaatikko 

























Kuva 2. Vaihe 1 
Vaihe 1. Avaa pahvilaatikko ja laita laatikon pohja ylös. Taita laatikon 
pääty kuvan mukaisesti. 
 
 
Kuva 3. Vaihe 2 











Kuva 4. Vaihe 3 
Vaihe 3. Taita pahvilaatikon toinen pääty reunan päälle kuvan mukaisesti. 
 
 
Kuva 5. Vaihe 4 
Vaihe 4. Nosta ensimmäistä päätyä ja aseta reuna alimmaiseksi. 
  





Ohjeistus lasiastian kelmutukseen ja viivakoodin paikkaan. Kuvassa 6 on 
lasiastian oikeaoppinen kelmutus ja kuvissa 7 – 11 on vaiheittain esitetty, 
kuinka suositukseen päästään. 
 
 




Kuva 7. Vaihe 1 














Kuva 8. Vaihe 2 
Kelmuta astian reuna kiertämällä kaksi kertaa astian ympäri. 
 
 
Kuva 9. Vaihe 3 













Kuva 10. Vaihe 4 
Vedä kelmu ristiin toisesta kulmasta toiseen kulmaan ja katkaise kelmu. 
 
 
Kuva 11. Vaihe 5 














Kuva 12. Ohjeistus tölkkipalautukseen 
Pahvilaatikon pohja on kuvan 1 mukaisesti taiteltu. Pahvilaatikon ulko-
reunoilla ei ole tarraa – jos on, ne ovat ylivedettyjä. Myymälän viivakoodi 
asetetaan pahvilaatikon sisäpuolelle ja viivakoodin lähettyvillä on palau-
tuspäivä ja myymälänumero. 
 
 
Kuva 13. Viivakoodi pahvilaatikon sisällä 

















PALPA-PET pullojen palautus 
  
Kuva 14. PALPA -pullojen palautus 
Pahvilaatikon pohja on kuvan 1 mukaisesti taiteltu ja pahvilaatikko on 
muovisella eurolavalla. Pahvilaatikon ulkoreunoilla ei ole tarraa – jos on, 
ne ovat ylivedettyjä. Myymälän viivakoodi asetetaan pahvilaatikon sisä-
puolelle ja viivakoodin lähettyvillä on palautuspäivä ja myymälänumero 
kuvan 13 mukaisesti. 
 
 
Kuva 15. PET -pullojen palautus 





Pahvilaatikon pohja on liitteen 8/1 kuvan 1 mukaisesti taiteltu ja pahvilaa-
tikko on muovisella eurolavalla. Pahvilaatikon ulkoreunoilla ei ole tarraa – 
jos on, ne ovat ylivedettyjä. Pahvilaatikon sisäpinnalle kirjoitetaan myy-
mälänumero ja palautuspäivämäärä – viivakoodia ei laiteta PET -
pullopalautuksiin. 
 
